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摘要 GHE Torreya grandis 是 名 贵 “干果 ”和 木 本 油料 植物 ,为 裸子 植物 红豆 杉 科 的 重要 成 员 
之 一 。 有 关 香 榴 的 胚胎 学 过 去 有 过 报道 ,但 其 整个 有 性 生殖 过 程 , 至 今 未 有 详细 研究 。 作 者 就 
多 年 的 观察 和 探索 ,基本 搞 清 了 香 框 的 有 性 生殖 过 程 。 

香 框 的 球 果 原 基 在 头 年 5 月 1 日 前 已 经 开始 分 化 ,这 时 原 基 呈 小 丘 状 隆起 ,在 它 外 面 的 第 
一 对 萄 片 几乎 与 球 果 原 基 处 在 同一 水 平 线 上 。 第 二 年 5 月 1 日 前 后 胚珠 的 各 种 组 织 已 基本 
分 化 完全 ,并 在 珠 心 深 处 有 一 明显 的 大 孢子 母 细 胞 。 此 刻 , 小 孢子 叶 球 中 的 花粉 正 处 于 2 细胞 
传粉 阶段 。 受 精 作 用 发 生 在 8 月 底 至 9 月 初 。 原 胚 发 育 持续 的 时 间 很 长 ， 并 在 越冬 之 后 于 第 
三 年 4 月 开始 向 幼 胚 过 湾 。 到 9 一 11 月 间 * 种 子 完全 成 熟 。 
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在 红豆 杉 科 Taxaceae 植物 中 ,其 有 性 生殖 问题 , 除 香 杰 和 南方 红豆 杉 外 ,其 他 各 属 已 
有 比较 详细 的 研究 报告 *-*1。 由 于 香 权 在 理论 和 经 济 两 方面 都 居于 重要 地 位 "因此 
作者 企图 全 面 地 开展 关于 香 杰 形态 和 细胞 学 的 探讨 。 本 文 着 重 研究 其 有 性 生殖 过 程 。 


材料 与 方法 
研究 材料 主要 是 1980 一 1983 RAMEE, 1984—1985 年 作 了 补充 采样 。 材 料 
以 FAA 固定 , 石 腾 切 片 厚度 为 10pm， 染 色 主 要 以 0.5% 谈 苏 木 精 和 席 夫 试剂 的 组 织 化 
学 反应 。 

















观察 与 结果 


从 香 栓 的 胚珠 原 基 ,到 后 期 号 完全 成 熟 , 它 的 整个 有 性 生殖 周期 ， 至 少 需 要 两 年 半 的 
时 间 。 在 这 个 缓慢 的 发 育 过 程 中 ,包括 两 次 越冬 时 期 ,第 一 次 是 小 孢子 叶 球 在 造 抱 组 织 阶 
段 越冬 ,第 二 次 是 原 胚 越冬 ,最 后 一 个 时 期 是 胚 的 后 热 阶 段 。 现 在 ， 首 先 把 香 极 的 有 性 生 
殖 过 程 概括 在 表 1 中 。 

(一 ) RERE ”从 外 部 形态 的 大 小 来 看 , 香 权 的 座 性 生殖 器 官 大 概 有 四 种 类 型 1. 
在 苗 端 附近 的 叶腋 中 ,在 低 倍 解剖 镜 下 ,可 以 看 到 有 "针眼 大 小 的 胚珠 原 基 。 它 最 时 发生 
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表 1 香 概 的 有 性 生殖 过 程 
‘Table 1 The process of sexual reproduction in Torreya grandis 
period of development ERT KAB 次 配子 体 发 育 
development of male development of female 
年 序 日 gametophyte gametophyte 
Year data 
ae 胚珠 原 基 
49373510 primordium of ovule 
1 
造 胞 组 织 
3510—12581 sporogenous tissue 
1,20 造 胞 组 织 
2. sporogenous tissue 
小 孢子 母 细 胞 形成 
2510 formation of microspore 
mother cell 
peg Sree 
> prophase of meiosis 
RADR I 
3520 meiosis I 
+40 AFER 大 孢子 母 细胞 
id formation of microspore macrospore mother cell 
二 细胞 花粉 同上 
4520 mature pollen grain ibid 
551 传粉 同上 
pollination ibid 
2 
体 细胞 与 不 育 细胞 WERT tk 4 一 15 不 游离 核 
6,20 body and sterial cells are of 4—16 free nuclei of female 
same in size ametophyte 
TIR 32 个 游离 核 
7,27 di 精 原 细 跑 增 大 11 32 free nuclei of female 
eveloping spermatogenous ce gametophyte 
HE Ha F ARIANA TE 
7531 ibid wall formation of female 
ee gametophyte 
8,20 同上 MER. 
2 ibid egg formation 
m Hem 受精 
2: divison of spermatogenous cell fertilizaton 
8,28 AF SM 2 & zygote or 2 free nuclei of proembryo 
9,30 TARE 44% 4 free nuclei of proembryo 
10 月 一 12 月 
Qctober to December SRE proembryos 
1 一 3 月 me 
January to March 同上 ibid 
pes SHE Young embryos 
5 月 一 6 月 SB MAAR z 
3 May to June polyembryony and suspensor formation 
7 月 一 8 月 AWE 
July to August late embryos 
9 月 一 1 月 RRE 


mature emberyos 





September to November 





一 一 一 一 
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图 1 1. 胚珠 原 基 Ovular primordium; ”2。 大 孢子 母 细胞 阶段 的 胚珠 Ovule in the stage of 
macrosporocyte; 3. 受 精 阶 段 的 是 珠 Ovule in the stage of fertilization; 4, 营养 芽 Vegetative 


注 : A=B 


shoot, 
种 皮 aril, AG = 颈 那 器 archegonium, B= jk bract, C =Ñ crown, FG = 


ATIK female gametophyte, I= 珠 被 integument, LP = 时 原 基 leaf primordium, N = 
珠 心 nucellus, SA = Hi% shoot apex, SC = 分 泌 腔 secretory cavity, VB = 维 管 束 vascular 
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在 头 年 四 月 中 ,五 、 六 月 间 开 始 增 大 。 从 纵 切 面 观 , 它 是 一 团 薄 壁 组 织 ,外 观 呈 小 山 丘 状 ， 


原 基 外 围 覆 以 许 
RT MAF HR 





多 苞 片 ， 其 最 内 一 对 苞 片 几乎 与 原 基 组 织 在 一 个 水 平 线 上 《〈 见 图 1:1). 
的 原 基 尚 未 见 到 。 值 得 注意 的 是 , 头 年 四 月 间 的 营养 菠 , 与 性 器 官 的 原 基 











显然 不 同 ,在 同一 季节 中 ,前 者 被 许多 时 原 基 包围 ,并 在 苗 端 深 处 有 冠 组 织 , 冠 组 织 下 面 的 





Be BB va BE A 











, 间 有 石 细胞 星 散 分 布 ( 见 图 124)0 MAA MERRE, 则 被 许多 区 





片 所 包围 ,长 部 于 


bh 未 见 冠 组 织 。2. 肉 眼 可 以 明显 看 到 的 幼 娣 胚珠 ， 大 概 只 有 2 一 3mm Ko 
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从 纵 切 面 观 , 这 时 珠 被 和 大 孢子 母 细 胞 已 经 分 化 , 假 种 皮 明 显 突起 OLE 1: 2)。3. 受 精 
前 后 的 胚珠 ,大 约 5 一 8mm 长 ( 见 图 1: 3), 此 刻 假 种 皮 已 经 全 部 包 住 珠 被 。 上 述 的 2，3 
种 类 型 是 第 二 年 生长 的 胚珠 。4 .成 熟 种 子 ， 约 15 一 17mm 左右 。 这 是 香 榴 在 整个 有 性 生 
殖 局 期 中 可 以 看 到 的 四 种 不 同 大 小 的 种 子 、 胚 珠 或 原 基 。 就 原 基 发 生 而 言 , 虽 然 生殖 器 官 
的 原 基 与 营养 器 官 的 原 基 在 内 部 结构 上 有 所 不 同 ， 但 头 年 肉 雁 性 器 官 的 最 早 原 基 还 未 能 
加 以 鉴定 ,特别 是 小 孢子 时 球 厌 基 尚 未 采 到 根 应 材料 。 

(二 ) 大 小 绳子 发 育 “ 在 香 杰 有 性 生活 史 中 , 最 重要 的 两 个 发 育 时 期 一 一 性 母 细胞 的 
减 数 分 裂 和 受精 作用 ,都 发 生 在 第 二 年 。 早 在 翌年 二 月 上 旬 ， 小 孢子 母 细 胞 就 开始 分 化 ; 
但 皮 性 器 官 的 发 育 则 大 大 落后 ,大 约 两 个 月 之 后 ,大 孢子 母 细胞 才 发 生 。 同 时 ， 从 表 1 还 
可 以 看 出 ,大 孢子 母 细胞 本 身 持续 的 时 间 也 较 长 。 对 谁 性 器 官 而 言 , 造 孢 组 织 的 发 育 是 十 
分 缓慢 的 ,并 在 这 个 阶段 越冬 。 异 年, 一旦 它 转 人 小 苞 子 母 细 胞 后 ,大 约 只 经 15 一 20 RE 
右 ,就 开始 进行 减 数 分 裂 。 而 大 孢子 母 细 胞 则 不 同 , 它 至 少 要 经 过 60 天 后 , 才 进 入 减 数 分 
裂 。 尽 管 瞧 雄 性 器 官 在 不 同 阶段 ,有 不 同 的 生长 和 发 育 速度 ,但 到 8 AS, RAR, 
孵 也 成 熟 , 并 且 进 行 受精 作用 。 

(=) RESSREE 香 栓 受精 后 ,合子 很 快 进行 原 胚 游离 核 分 裂 , 到 10 月 初 原 胚 
细胞 壁 形 成 。 紧 接着 , 原 胚 再 行 几 次 分 裂 , 但 都 局 限 在 颈 卵 器 中 进行 ,然后 在 10 多 个 细胞 
时 进入 暂时 休眠 状态 , 即 Buchholz 所 谓 的 休眠 胚 。 从 受精 卵 开 始 ， 一 直到 原 胚 柄 突破 颈 
卵 器 之 前 , 原 胚 发 育 前 后 持续 约 7 一 8 个 月 时 间 。 这 是 香 框 有 性 生 获 史 中 的 一 个 明显 的 特 
点 。 到 第 三 年 的 四 月 间 , 原 胚 越冬 之 后 ,开始 向 幼 胚 过 渡 , 在 幼 胚 发 育 阶段 ,普遍 产生 裂 4 
多 胚 现 象 。 

(四 ) 种 子 成 熟 过 程 ”后 期 帐 的 分 化 开始 于 第 三 年 的 七 月 初 ,到 八 月 底 ， 胚 的 各 种 组 
织 和 器 官 已 基本 分 化 完成 ,但 胚 未 完全 成 熟 ,甚至 苗 端 尚未 突起 。 再 经 过 3 个 月 的 后 熟 阶 
段 , 种 子 才 发 育 完全 并 达到 成 熟 。 从 胚珠 的 结构 来 看 , 香 权 还 珠 除了 包括 珠 心 和 珠 被 这 两 
个 主要 成 分 外 , 珠 被 外 围 还 覆 以 假 种 皮 。 假 种 皮 是 在 珠 被 形成 后 才 发 育 的 ,在 有 性 生殖 周 
期 的 第 二 年 四 月 上 旬 , 当 珠 被 已 经 分 化 时 , 假 种 皮 尚 未 发 生 。 在 四 月 底 大 孢子 母 细胞 进入 
减 数 分 裂 时 , 假 种 皮 呈 小 乒 状 窦 起 。 在 五 月 底 , 当 大 孢子 开始 游离 核 分 裂 时 ， 假 种 皮 已 完 
全 包 住 珠 被 。 所 以 ,在 翌年 四 ,五 月 闻 ， 假 种 皮 经 历 两 个 月 的 生长 和 发 育 时 期 。 成 熟 种 子 
中 的 假 种 皮 , 从 横 切 面 观 ,具有 几 轮 明显 的 分 泌 道 ， 这 是 香 杠 种 子 结构 的 一 个 重要 特征 。 

讨论 与 结论 
从 系统 发 育 的 观点 看 ,在 香 杠 的 有 性 生殖 周期 中 有 二 个 重要 特点 : 一 是 有 性 生殖 赂 
K, CBS AKER. MSE ARCS 年 ), 胚珠 原 基 开 始 分 化 ,一 直到 第 三 年 十 一 
月 种 子 成 熟 ， 这 样 大 约 经 历 31 个 月 的 时 间 。 这 个 周期 与 南洋 杉 等 一 些 裸子 植物 比较 ,是 
比较 长 的 ( 见 表 2)。 

从 表 2 可 以 看 出 , 梭 树 属 的 有 性 生殖 史 比 南洋 杉 属 还 要 长 4 个 月 , 比 银 查 或 红豆 杉 属 
几乎 多 1 ROO, HS ROONEY 5 个 月 , 精 原 细胞 持续 3 个 月 ,大 孢子 
母 细 胞 持续 的 时 间 也 很 长 , 约 2 个 月 。Dupler (1917) 在 研究 Taxus canadensis 的 时 间 关 
系 (time relations) 时 指出 : “在 裸子 植物 中 , 时 间 周 期 (The time periode) 包括 生殖 过 
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表 2 神子 植物 一 些 台 有 性 生殖 局 期 的 比较 


Table 2 Sexual cycle of Torreya in comparison with some other gymnosperms 


ANF KAT 
ARICA) 










生殖 史 的 全 部 时 间 ( 月 ) 








Genus Interval time of sexual cycle Time (month) of micro- 
sporog. prior to megas. 
EWR Torreya 31 5 
BRE Araucaria 27 i 
三 尖 杉 属 Cephalotaxus 25 
RAR Ginkgo 16 15 
红豆 杉 属 Tarus 15 
麻黄 属 Ephedra 4 


程 ,往往 决定 这 群 植物 的 原始 性 或 进化 的 特征 。 那些 短 周期 的 被 认为 是 比较 进化 的 "pa 
从 这 一 点 来 看 , 香 杠 确实 保持 一 些 原始 的 性 状 , 它 的 有 性 生殖 周期 长 就 是 一 例 。Robertson 

















(1907) 在 研究 Torreya californica 及 Taxus baccata 的 系统 发 育 时 ， 认为 "它们 是 一 群 有 
许多 比较 原始 特征 的 植物 。 虽 然 它 们 本 身 有 许多 特 化 的 地 方 ， 但 它们 与 苛 狄 达 有 共同 的 
祖先 2no。 

有 性 生殖 周期 的 第 二 个 特点 是 , 香 权 在 原 胚 阶段 越冬 ,这 时 原 胚 只 有 10 多 个 细胞 , 它 
的 生长 还 未 突破 颈 卵 器 的 范围 。 Coulter & Land (1905) 在 研究 Torreya taxifolia 的 配 
子 体 和 上 胚 发 生 时 ,认为 框 树 是 在 12 一 18 个 细胞 的 原 胚 阶段 越冬 ea。 这 一 点 香 私 与 Torreya 
taxifolia 非常 相似 。 唐 锡 华 (1948,1953) 对 香 杠 原 胚 发 育 作 过 观察 ,并 认为 它 “ 没 有 休眠 胚 ， 
因为 胚 的 发 育 是 在 一 个 季节 中 完成 的 ”9 "9。 这 可 能 由 于 研究 材料 缺乏 所 致 。 实 际 上 ， 香 
框 在 有 性 生殖 周期 中 ,包括 两 次 越冬 时 期 ,第 一 次 是 在 造 钨 细胞 阶段 越冬 ， 第 二 次 是 在 原 
么 阶 段 越冬 。 而 且 原 胚 阶段 经 历 的 时 间 很 大 ,从 第 二 年 八 月 底 合子 分 裂 后 ,一 直到 第 三 年 
四 月 , 原 胚 发 育 持 续 约 7 一 8 个 月 的 时 间 , 这 在 裸子 植物 的 胚胎 发 生 中 ,确实 是 一 种 比较 罕 
匈 的 现象 。 在 红豆 杉 科 中 Taxus baccata 也 具有 冬季 休眠 胚 , 那 时 整个 原 胚 还 包 在 颈 卵 器 
内 (Favre Duchartre, 1962), 

值得 注意 的 是 ,在 本 科 植 物 中 ,穗花 杉 也 有 一 个 休 眼 胚 的 越冬 阶段 ， 不 过 穗花 杉 幼 胚 
发 育 持续 时 间 很 长 ,至 少 有 10 一 12 个 月 时 间 , 而 原 胚 发 育 却 在 很 短 时 间 内 分 化 完 成 2。 
南方 红豆 杉 Austrotaxus 的 生殖 周期 也 很 长 ,但 是 ,与 众 不 同 , 它 是 传粉 与 受精 的 间隔 时 间 
很 长 , 约 13.5 个 月 an。 总 之 ,造成 有 性 生殖 周期 延长 的 原因 ,除了 大 小 孢子 叶 球 的 原 基 分 
化 时 间 长 之 外 ， 每 种 植物 的 具体 原因 则 有 所 不 同 。 如 上 述 红豆 杉 科 的 三 个 成 员 的 情况 就 
AE, BARB RGSS 7 一 8 个 月 ) 越 冬 ; 南 方 红豆 杉 在 传粉 后 越冬 。 这 些 事实 说 
骨 ， 红 豆 杉 科 的 植物 胚胎 发 谊 是 很 特殊 而 复杂 的 ， 它 们 既 有 原始 的 特点 ， 又 有 特 化 的 性 
RE, 因此 ,在 探讨 它们 的 系统 发 育 时 ,应 该 进行 历史 的 和 全 面 的 分 析 , 才 能 得 出 比较 自然 
的 结论 。 
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Abstract Before May the first, the ovular primordium of Torreya grandis has differentiat- 
ed. From this early moment the primordium look like the parabolic form and it is surrounded 
by many pairs of scales, of which a pair of the inner scales are lying at the same level as the 
ptimordium of ovule. About May the first of the second year, the differentiation of the various 
tissues in the ovule has essentially completed. And the fertilization takes place from the end of 
August to the beginning of September. After overwintering, the proembryo developes into a 
young embryo in April of the third year, and at the last stage both the seed and the embryo beco- 
me mature from September to November. 

In the Taxaceae, the embryogenesis is similar in Amentotaxus, Austrotaxus, Taxus, and Pse- 
udotaxus; their proembryos form cell wall all at th. stage of 16-free nuclei and simple polyem- 
bryony is common among them. In Torreya, however, the cull wall of proembryo appear at the 
stage of 4 or 8-free nuclei, and cleavage polyembryony is its feature. On the basis of our obser- 
vation, the sexual reproductive cycle of Torreya grandis seems to have two important features, 
one of which is rather long (31 moths from ovular primordium to seed maturity; about 4 mon- 
ths from pollination to fertilization and 7—8 months for development of proembryo). The sta- 
te of the long sexual cycle in Amentotaxus and Austrotaxus is different from each other; in the 
former development of young embryo lasts 10—11 months, and in the latter the interval between 
pollination and fertilization is 13.5 months. The second feature of the sexual cycle in Torreya 
grandis is over two winters: development of the sporogenous cells in the first, and the proembryo 
development in the second. From the point of view of phylogenesis, some primitive characters 
are present in the sexual cycle of Torreya grandis although a specialized feature of the embryoge- 


nesis occurs in some degree. 
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